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Объектом исследования является электрическая часть УПН п. Пионерный 
ОАО «Томскенефть». 
Цель работы – проектирование схемы электроснабжения предприятия, 
выбор оборудования. 
В процессе исследования проводился сбор исходных данных в ходе 
производственной практики на объекте исследования. 
В результате была спроектирована схема электроснабжения от 
подстанции энергосистемы, до конечного электроприемника. Были выбраны 
кабели и  провода, коммутационное оборудование, были сделаны 
необходимые проверки. Также результатом работы стал экономический 
расчет капитальных затрат на сооружение данной схемы, определены 
условия безопасного труда рабочих предприятии. 
Основные характеристики: схема электроснабжения состоит из 
кабельных и воздушных линий электропередачи. В высоковольтной сети 
применяются маслянные выключатели, в низковольтной сети 
автоматические выключатели. Воздушные линии располагаются на опорах, 
кабельные – на лотках. Схема проста в эксплуатации и надежна по степени 
бесперебойности питания. Схема пригодна  к эксплуатации. 
Значимость проектирования схемы электроснабжения очень высокая, 
так как от правильной ее работы зависит работа всего предприятия. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Общая характеристика производственного о6ъекта. 
Назначение технологического процесса 
Установка подготовки нефти УПН 2 очередь входит в состав цеха 
подготовки и перекачки нефти № 4 и предназначена для окончательного 
разгазирования, обезвоживания нефти Первомайского, Катыльгинского, 
Западно – Катыльгинского, Оленьего, Ломового, Южно-Черемшанского  и 
Крапивинского месторождений и подачи товарной нефти в нефтепровод 
Васюган-Раскино: 
- мощность установки подготовки нефти - 3,0 млн. т/год нефти; 
- мощность насосной перекачки нефти в объеме 14,5 млн. т/год. 
Технологическая установка включает в себя: 
- нефтегазосепараторы с предварительным сбросом воды; 
- печи ПТБ-10/64; 
- сепараторы КСУ; 
- электродегидраторы; 
- насосную магистральной перекачки нефти; 
- насосную внутренней перекачки; 
- насосную пластовой воды; 
- факельные установки высокого и низкого давления; 
- блок реагентного хозяйства; 
- резервуары нефти; 
- внутрихозяйственные узлы учета нефти; 
- пункт нефтеналива нефти; 
- стационарная система пожаротушения; 
- объекты инженерного обеспечения. 
 
 
 
Описание технологической схемы УПН  
Газожидкостная смесь с входных узлов учета нефти под давлением 2-8 
кгс/см2, температурой +5... +25 °С  через задвижки № Аз 1 и 34н поступает на 
УПН. С целью увеличения интенсивности обезвоживания, предусмотрена 
подача деэмульгатора от БРХ в количестве до 20 г/т. Добавление 
деэмульгатора в сырую нефть дает возможность разрушить слои природных 
стабилизаторов нефтяной эмульсии, входящих в состав защитных оболочек 
глобул воды и способствует их переводу с границы раздела фаз в объем. 
Для снижения вязкости нефти предусмотрены подогреватели ПТБ-10/64. 
После нагрева до 50°С газожидкостная смесь поступает на трехфазные 
сепараторы ТФС-1, ТФС-2 для отделения основной массы воды и газа. 
Обезвоженная нефть (до 5% обв.) с ТФС-1, ТФС-2 поступает на КСУ-1, КСУ-
2 для окончательной дегазации нефти. Для более глубокого обезвоживания 
нефть с КСУ-1, КСУ-2 поступает на электродегидраторы ЭГ-1, ЭГ-2. После 
ЭГ-1, ЭГ-2 нефть поступает в технологический РВС- 7, 8, 15, 16 с 
обводненностью до 0,5 % и далее в товарный парк по линии перетока. Из 
товарных РВС нефть поступает в насосную внешней перекачки и далее через 
УУН № 7 на СИКН-573. 
Так же существует возможность работы установки по схеме: ТФС-1, 
ТФС-2 → ПТБ-10/64 № 1, 2, 3 → КСУ-1, КСУ-2 → ЭГ-1, ЭГ-2. 
Для осуществления вспомогательных работ в процессе предусмотрена 
насосная внутренней перекачки. 
Подтоварная вода с ТФС-1 через задвижки поступает на очистные 
сооружения через общие задвижки № 23в и 28в для очистки и дальнейшей 
откачки на БКНС № 25 и 32 в систему поддержания пластового давления. 
Отделившийся попутный газ с ТФС-1 через общие задвижки 
утилизируется на факеле высокого давления. Отделившийся попутный газ с 
КСУ-1 через задвижку утилизируется на факеле низкого давления. 
 
 
Площадка подогревателей нефти 
Площадка подогревателей нефти включает в себя ПТБ 10/64 1, 2, 3, 
состоящая из блока основания, блока теплообменной камеры, блоком 
управления вентилятором и ГРП. Блочная трубчатая печь оснащена 
устройствами, приборами, исполнительными механизмами, 
обеспечивающими дистанционное управление, контроль и регулирование 
параметров процесса нагрева нефти и режима работы печи, защиту 
оборудования печи и аварийную сигнализацию при отклонении параметров 
процесса и режима работы от заданных значений. Эти устройства, приборы 
размещаются как непосредственно на самой печи ПТБ-10/64, так и в 
аппаратурном блоке системы автоматизации печи (УСА). Холодная нефть по 
трубопроводу ввода нефти поступает в нижний коллектор теплообменной 
камеры. Из  нижнего коллектора нефть поступает в нижние  змеевики,  
расположенные параллельно в корпусе теплообменной камеры,  проходит по 
змеевикам и собирается в верхнем коллекторе. При своем движении по 
змеевикам нефть нагревается за счет тепла, отдаваемого продуктами 
сгорания топливного газа, сжигаемого в четырех горелках. Сжигание 
осуществляется с принудительной подачей воздуха радиальным 
вентилятором с электрическим приводом в пределах 12:1-17:1. Имеется 
возможность поддержания оптимального соотношения воздух-газ с 
помощью заслонок, находящихся на коллекторе и линиях подачи воздуха к 
форсункам. 
 
Площадка трехфазных сепараторов 
Трехфазный сепаратор представляет собой горизонтальный отстойный 
аппарат объемом 200 м3. Оборудованный системами блокировок, защит и 
сигнализаций обеспечивающий контроль рабочих параметров. Внутри 
аппарата на уровне 225 см расположена перегородка, которая делит   аппарат 
на два отсека (технологический и буферный). Также на корпусе аппарата 
расположены смотровые краны, для визуального контроля водяной подушки. 
Нефтеводогазовая смесь с температурой 35-50°С поступает после 
нагрева в ПТБ 10/64 1-3 в трехфазные сепараторы ТФС-1, ТФС-2 через 
электрозадвижки Аз5, Аз7, Аз9 и Аз2. 
Уровень нефти в сепараторах ТФС-1,2 поддерживается регуляторами в 
пределах 1200-1800 мм, управляющими клапанами установленными на 
линии сброса попутного нефтяного газа, с сигнализацией минимального и 
максимального уровня. 
Уровень воды в сепараторах ТФС-1,2 поддерживается регуляторами в 
пределах 1100-1700 мм, управляющими клапанами установленными на 
линии отвода воды на очистные сооружения, с сигнализацией минимального 
и максимального уровня. 
Попутный нефтяной газ из аппаратов ТФС-1, ТФС-2 утилизируется 
через узел учета газа на факел высокого, низкого  давления (ФВД, ФНД). 
Пластовая вода по межфазному уровню под собственным давлением 
подается через узел замера на очистные сооружения. Для обеспечения 
контроля качества выхода  нефти на ТФС-1.2 расположен ручной  
пробоотборник. 
 
Площадка электродегидраторов 
Электродегидратор представляет собой горизонтальный отстойный 
аппарат, в котором на подвесных изоляторах закреплены электроды 
решетчатой конструкции, подсоединенные к высоковольтной обмотке 
трансформатора. Питание трансформатора осуществляется от сети с 
напряжением 380 В.  
Система питания электродигедратора состоит (СПЭ) состоит  из 
источника питания высоковольтный (ИПМ-25/15) и блока управления (БУ), 
изолятор проходной фторопластовый ИПФ-25 предназначен для ввода 
высокого выходного напряжения от ИПМ в электродегидратор. 
СПЭ обеспечивает: 
- питание технологической нагрузки высоким напряжением; 
         - безаварийную работу при коротких замыканиях; 
- плавное регулирование выходного напряжения; 
- совместно с электропневмопреобразователем, автоматическую 
регулировку уровня раздела фаз в электродегидраторе. 
В ИПМ  посредством повышающего трансформатора формируется 
высокое выходное напряжение. Величина выходного напряжения 
регулируется углом отпирания терристоров включенных в первичную цепь 
повышающего трансформатора. Сигналы на открытие терристоров 
поступают с БУ. Напряжение на выходе ИПМ устанавливается на БУ. На 
цифровой индикатор БУ выведено действующее значение выходного 
напряжения и тока ИПМ. 
ИПМ состоит из источника питания высоковольтного и кабеля 
высоковольтного присоеденительного. 
Конструктивно ИПМ выполнен следующим образом. Несущий сварной 
каркас с размещенными на нем электрическими элементами помещен в 
маслонаполнительный бак прямоугольной формы, имеющий сливное 
отверстие. Между крышкой и фланцем бака имеется резиновое уплотнение. 
В нижней части несущего каркаса установлен трансформатор 
высоковольтный силовой. В верхней части каркаса установлено реле 
температурное. На верхней поверхности крышки установлены: 
- патрон осушки, в котором находится селикагель; 
- ввод высоковольтный, состоящий из двух входящих друг в друга 
электроизоляционных стаканов блочной и кабельной частей. 
Место электрического контакта ввода высоковольтного находится ниже 
уровня масла в баке; колодка клемная выполнена с герметичными 
кабельными вводами. Все установленные на крышке узлы имеют резиновые 
уплотнения. 
Для защиты трансформатора от возможности короткого замыкания, 
предусмотрены блокировки отключающие его при: 
• нагрев масла в ИПМ более 80 °С; 
• наличие газовой подушки в электродегидраторе; 
• короткое замыкание на выходе ИПМ; 
• КЗ в обмотках высоковольтного трансформатора ИПМ; 
• выход из строя тиристоров ИПМ; 
• превышение тока в первичной цепи ИПМ. 
БУ предназначен для задания режимов работы, осуществления операций 
управления, контроля и индикаций параметров источников питания 
высоковольтных типа ИПМ-25/15. В БУ предусмотрены защиты от 
нештатных режимов работы ИПМ и его технологической нагрузки. 
 
Резервуары нефти 
Из резервуаров РВС 7, 8 нефть по линии перетока с отметки 7 м, из 
резервуаров РВС 15, 16 с отметки 6 м поступает в резервуары товарной 
нефти РВС 9-14. Из резервуаров нефть поступает во всасывающий коллектор 
насосов внешней перекачки Н 1-5 с обводненностью не более 0,5% и пройдя 
узел учета нефти (УУН №7) в нефтепровод «Васюган–Раскино». 
При необходимости удаления отстоявшейся воды в РВС предусмотрена 
линия подрезки. Технологической схемой предусмотрена подача товарной 
нефти с линии перетока от РВС-7(8) к РВС-9-12 и линии откачки в цех № 3 
нефтеперерабатывающего завода. В связи с этим, для обеспечения 
нормального технологического режима на НПЗ, необходимо поддерживать 
уровень в товарном резервуаре, работающем на прием нефти от 
технологических резервуаров, не ниже 6000 мм. Возврат кубового остатка и 
фракций нефти от НПЗ производится в линию поступления нефти  в РВС-
7(8); 15(16) от ЭГ-1,2. 
Предусмотрено освобождение аппаратов от жидких продуктов насосами 
внутренней перекачки Н – 6,7,8 в резервуары РВС-7, РВС-8 или на вход 
установки, или на очистные сооружения, а остатки сбрасываются в 
дренажную емкость Е-05. 
Утечки с сальников и освобождение насосов внешней и внутренней 
перекачки производится в дренажную емкость Е-03, откуда погружным 
насосом жидкость откачивается в резервуары РВС-7,(8) РВС-15,(16). 
Технологической схемой предусмотрена подача товарной нефти через 
ОУУН «Крапивинский» с УПН «Двуреченекого» месторождения в 
резервуары РВС-15, РВС-16. 
 
Насосные магистральной и внутренней перекачки нефти 
Проектируемые объемы автоматизации насосов магистральной и 
внутренней перекачки нефти обеспечивают: 
- измерение, регистрация, сигнализация, блокировка (отключение 
насоса) по максимальному значению, температуры подшипников, сальников, 
линии разгрузки, насоса и электродвигателя; 
- отсутствие защитного кожуха полумуфты агрегата (отключение насоса) 
- сигнализация, блокировка (отключение насоса) по минимальному 
значению, давления на всасе насоса; 
- сигнализация, блокировка (отключение насоса) по минимальному и 
максимальному значению, давления на нагнетании насоса; 
- сигнализация максимального перепада давления на фильтре; 
- сигнализация, блокировка (отключение насоса) по максимальному 
значению, уровня утечек с сальников насоса; 
- сигнализация срабатывания электрозащиты в ячейке управления; 
- автоматическое открытие задвижки на выкиде насоса по набору 
давления в напорном трубопроводе, закрытие при отключении насоса; 
- дистанционное управление, сигнализация состояния насоса и 
электрозадвижки; 
- дистанционное управление, сигнализация состояния электрозадвижек 
Аз23, 29; 
- контроль, сигнализация загазованности в насосном блоке с 
блокировкой (включение) вытяжного вентилятора при загазованности 20% 
НКПВ. 
Технологической схемой предусмотрена возможность подачи 
некондиционной нефти насосом Н-6, 7, 8 из резервуаров, ЭГ-1,2 на вход 
сепараторов ТФС-1, ТФС-2, и пластовой воды из резервуаров Р-7-16 на 
очистные сооружения УПН. 
Для обеспечения перекачки нефти из резервуара в резервуар и подачи ее 
на подготовку предусмотрена насосная внутренней перекачки Н-6, 7, 8. 
 
Факельное хозяйство 
Технологический комплекс сооружений вновь запроектированных 
факельных систем высокого и низкого давления включает в себя: 
- факельный коллектор низкого давления; 
- конденсатосборник низкого давления с насосом типа НВ-Е-50-50; 
- факельный коллектор высокого давления; 
- конденсатосборник высокого давления с насосом типа НВ-Е-50-50; 
- факельный ствол низкого давления с оголовком и газовым затвором, 
дежурными и запальными горелками; 
- факельный ствол высокого давления с оголовком и газовым затвором, 
дежурными и запальными горелками. 
- блок запала горелок (БЗГ); 
- блок управления факела (БУФ); 
- технологический трубопроводы (подводящий газопровод, газопровод на 
дежурные горелки и запал горелок, трубопровод откачки конденсата и др.). 
Факел состоит из двух частей - основания Ду 300 мм и оголовка и 
соединяются в единый ствол на месте эксплуатации. 
На боковой поверхности ствола имеются патрубки для ввода газа на 
сжигание, сброса конденсата. Ствол имеет ушки для крепления оттяжек. 
Оголовок оборудуется стабилизатором горения, выполняющим функции 
экрана для защиты пламени от ветра и эжектора для вторичного 
подмешивания воздуха в поток сброса горючего газа за счет разряжения при 
работе в аварийном режиме (большое пламя). 
Топливный газ к горелкам факела поступает с установки осушки газа 
УПН. 
Отделившейся на концевой ступени сепарации газ поступает через узел 
замера в факельный коллектор низкого давления, проходит расширительную 
камеру КР-1, где происходит отделение капель унесенной нефти и поступает 
на факел низкого давления. Уровень в КР-1 контролируется прибором.  
Кроме того, на факел низкого давления производятся сбросы от 
предохранительных клапанов от аппаратов. Нефть и углеводородный 
конденсат из расширительной камеры поступает в дренажную емкость Е-01. 
Факел высокого давления предназначен для сжигания 
невостребованного потребителями газа, поступающего с месторождений и 
прошедшего осушку на установке осушки газа. Расход газа на ФВД 
осуществляется прибором. Передача информации осуществляется в 
операторную УПH. 
Нефть и углеводородный конденсат из расширительной камеры КР-2 
поступает в дренажную емкость Е-02. Уровень в КР-2 контролируется 
прибором. 
По достижении в подземных емкостях максимального уровня жидкости, 
происходит ее автоматическая откачка погружными насосами через 
электрозадвижки Аз27, Аз28 в линию нефти в резервуары Р-7(8), Р-15(16), 
(при условии, если на панели оператора погружной насос и электрозадвижки 
находятся в автоматическом режиме). 
Для проведения ремонтных и профилактических работ предусмотрена 
перемычка между коллекторами факелов высокого и низкого давления. 
Наличие перемычки предполагает подачу газа низкого давления на факел 
высокого давления, т.к. сбросы газа низкого давления постоянны, и при 
выходе из строя ФНД необходима остановка УПН. 
 
Дренажные емкости 
Освобождение аппаратов, узлов учета и трубопроводов от жидких 
продуктов производится в дренажную емкость Е-03, Е-05, Е-06, Е-15, Е-17. 
Жидкость из емкостей откачивается встроенным погружным насосом в 
трубопровод - нефть в РВС-7, 8. В емкостях уровень жидкости 
контролируется прибором с выносом сигнализации максимального и 
минимального уровня в операторную, остановкой насоса при минимальном 
уровне в емкости. Давление на выходе насоса контролируется по приборам. 
Насосный блок реагентного хозяйства предназначен для приготовления, 
хранения и дозирования реагенгов-деэмульгаторов. БРХ состоит из: 
- блока, где смонтированы расходная емкость V - 2,0 м3 , насоса-дозатора 
НД10/100 – 2 шт, для дозирования реагента в поток нефти; 
- шестеренчатого насоса типа Ш-8-25-5,8/2,5 для перекачки реагента в 
емкость дозирования и хранения. 
Нефтеналив представляет собой бетонированную площадку, на которой 
установлено технологическое оборудование: 
- нефтеналивной стояк для налива в автоцистерны; 
- дренажная емкость Е-06. 
Нефть по трубопроводу Ду 100 мм поступает от насосов магистральной 
перекачки через регулятор давления PCV на наливной стояк для заправки 
автомобиля. 
Фильтр предназначен для тонкой очистки нефти от механических 
примесей и представляет собой емкость с установленным внутри ее 
фильтрующим элементом (металлическая сетка с ячейкой размером 1,5 мм). 
Контроль состояния (засоренности) фильтра производится по перепаду 
давления между показаниями манометров установленных на входе и выходе. 
Допустимый перепад давления составляет 1 кгс/см2. 
Струевыпрямитель состоит из несущей трубы с присоединительными 
фланцами, внутри которой размещен пучок труб небольшого диаметра. 
Струевыпрямитель предназначен для выпрямления потока и выравнивания 
скорости движения нефти по сечению трубы, что необходимо для 
нормальной работы расходомера. 
Принцип работы турбинного расходомера основан на измерении 
скорости потока нефти, путем измерения скорости вращения ротора 
(турбина) находящегося в потоке и являющегося основным элементом 
счетчика. В верхней части корпуса счетчика находится индуктивный датчик 
выдающий электромагнитные импульсы, число которых пропорционально 
скорости вращения турбины. 
СОИ выполняет следующие функции: 
а) приѐм и обработку сигналов турбинного расходомера» вычисление и 
накопление результатов измерений объема нефти; 
б) индикацию параметров: 
- объема нефти (6-ти разрядный электромеханический счетчик); 
- расхода нефти по каждой измерительной линии (цифровой индикатор). 
Блок контроля качества нефти предназначен для отбора проб нефти, с 
целью проведения качественного ее анализа необходимого для расчетов 
массы нетто и включает в себя: 
- пятизондовое пробозаборное устройство; 
- вентиль для ручного отбора проб; 
- манометр; 
- термометр. 
Оборудование БКК расположено в отапливаемом блок-боксе имеющем 
освещение и вытяжную вентиляцию. Пробозаборное устройство установлено 
на выходном коллекторе БИЛ и представляет собой устройство из пяти 
трубок установленных по вертикальной оси сечения трубопровода согласно 
ГОСТ 2517-80. 
Для обеспечения достоверности показаний расходомеров их необходимо 
периодически калибровать. Метрологические характеристики рабочих 
средств измерений УУН обеспечиваются проведением поверок их по 
образцовым средствам измерений и контролем на межповерочном интервале 
по контрольным средствам измерений, в соответствии с указаниями 
действующих правил и методик по метрологии. Поверки проводят 
специалисты ООО "МНУ" совместно с обслуживающим персоналом цеха.  
Сроки контроля метрологических характеристик турбинных 
преобразователей расхода устанавливаются графиками технического 
обслуживания и контроля коэффициента преобразования на межповерочном 
интервале, согласно графика сличений. 
Так же существует возможность поступления нефти, минуя оперативные 
узлы учета нефти через задвижку № 33, 35 и далее на УПН 2 очередь, при 
этом контроль поступления нефти производить по оперативным узлам учета 
нефти находящиеся на УПСВ № 1, 3, 4, 5, 7, 8, ДНС-6 и УПН 
«Двуреченское». 
 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Целью дипломного проекта было проектирование системы 
электроснабжения установки подготовки и перекачки нефти. Первым этапом 
для достижения цели было определение расчетной электрической нагрузки 
насосного цеха, после чего была определена расчетная нагрузка предприятия 
в целом. По расчетным нагрузкам цехов была построена картограмма 
нагрузок и определѐн центр электрических нагрузок предприятия. 
Электроснабжение предприятия осуществляется от подстанции 
энергосистемы по воздушный ЛЭП, Uн = 35 кВ, выполненным проводом АС-
95/16 на железобетонных двухцепных опорах. Главная понижающая 
подстанция предприятия установлена с небольшим смещением от центра 
электрических нагрузок в сторону подстанции энергосистемы, 
расположенной на расстоянии 7 км. Данное смещение произведено 
вследствие ограниченного свободного места. На ГПП установлены два 
двухобмоточных трансформатора с РПН, марки ТМН-6300/35. На стороне 6 
кВ ГПП используется одинарная система шин секционным выключателем и 
устройством АВР. РУ 6 кВ, выполняется из шкафов КРУ с выключателями на 
выкатных тележках. 
Номинальную мощность цеховых трансформаторов приняли по 
плотности нагрузки предприятия равной  630 кВА. Минимальное расчетное 
число трансформаторов цеховых ТП приняли равным восьми. Компенсацию 
реактивной мощности осуществили с помощью батарей конденсаторов на 
напряжении 6 и 0,38 кВ. После чего была выбрана схема питания цеховых 
подстанций и высоковольтных электроприемников. Распределительная сеть 6 
кВ по территории УППН выполнена трѐхжильными кабелями с 
алюминиевыми жилами с поливинилхлоридной изоляцией марки АВБбШВ, с 
прокладкой по эстакадам. В качестве аппаратов защиты были выбраны 
высоковольтные масляные выключатели. Все принятое оборудование 
проверено на термическую и динамическую стойкость. 
Следующим этапом было проектирование электроснабжения насосного 
цеха. Электроснабжение цеха осуществляется по радиальной схеме. 
Электроприѐмники цеха запитываются от щитов силового управления, а 
также непосредственно от ТП5, четырѐхжильными кабелями с медными 
жилами с поливинилхлоридной изоляцией марки ВБбШВ, по эстакаде. Щиты 
силового управления, запитываются от вводного распределительного 
устройства 0,4 кВ трансформаторной подстанции ТП5 четырѐхжильными 
кабелями с медными жилами с поливинилхлоридной изоляцией марки 
ВБбШВ, с прокладкой по эстакаде. 
После выбора силового оборудования и расчета токов короткого 
замыкания в сети 0,38 кВ, построена карта селективности действия аппаратов 
защиты, а также рассчитаны и построены эпюры отклонения напряжения для 
максимального, минимального и послеаварийного режимов. Из построенной 
карты селективности видно, что защитное оборудование выбрано правильно, 
селективность действий аппаратов защиты не будет нарушено. По эпюрам 
отклонения напряжения видно, что во всех режимах на зажимах 
электроприемников поддерживается напряжение в нормально допустимых 
пределах. 
По результатам технико-экономического расчета внешнего 
электроснабжения, было принято номинальное напряжение питающих линий 
35 кВ, проводом АС-95/16, мощность силовых трансформаторов, 
устанавливаемых на ГПП, 6300 кВА. Выбранный вариант является наиболее 
экономичным, так как требует минимум затрат. 
По приведенным в процессе проектирования расчетам и проверкам, 
можно сделать вывод, что данный проект системы электроснабжения 
установки подготовки и перекачки нефти пригоден к разработке и 
эксплуатации. 
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